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3.1.4. Ergänzungen

a) Radixsort

· Bisher: Informationsgewinnung allein durch Schlüsselvergleiche

· Veränderte Situation: Schlüssel sind Wörter über einen Alphabet aus m Elementen (z.B. m = 10 Dezimalzahlen / m = 26 Wörter über {a, b, ..., z})

· Schlüssel können dann als m-adische Zahlen aufgefasst werden:
s = {s1, s2, ..., sn}
si.key (i = 1(1)n) sind m-adische Zahlen der Länge l
· Radix-Verfahren analysieren Schlüssel ziffernweise

· Hilfsfunktion: zm (i, k) Ziffern mit Gewicht mi in der m-adischen Darstellung eines Schlüssel k, z.B.:
 



z10 (3,  1,  2,  3,  4,  5) = 2

 



   m4    m3    m2    m1    m0


· Vertreter: Bucketsort (sortieren durch Fachverteilung)

· Arbeitsweise mechanischer Sortiermaschinen in der Lochkartentechnik

· 2 Phasen:

1. Verteilungsphase: Datensätze werde auf m Fächer verteilt – Bi nimmt Datensätze auf, deren Schlüssel an Position t die Ziffer i haben (Sätze werden "oben" auf die bereits vorhanden abgelegt)

2. Sammelphase: Inhalte der Fächer B0, B1, ..., Bm-1 werden so eingesammelt, dass Datensätze in Bi+1 als Ganzes "oben" auf Datensätzen von Bi gelegt werden (i = 0(1)m – 2) – relative Anordnung der Sätze innerhalb eines Feldes bleibt unverändert

· Verteilungsphase und Sammelphase l-mal abwechselnd ausführen (t = 0(1)l – 1)

· siehe auch Folie "Bucketsort"

· Implementierungsmöglichkeiten: Realisierung der Fächer als Felder der Länge n zu aufwendig – 2 Möglichkeiten:

a) zu beginn eines jeden Durchlaufs zählen, wie viel Datensätze in jedes Fach fallen werden ( Zusammenfassen in einem Feld mit Festlegung der Indexposition für das jeweilige Feld

b) Fächer als m verkettete Listen mit variabler Länge realisieren

· Komplexität: O(l(m + n) Schritte bei einem Speicherbedarf von O(n + m)

b) Vorsortierte Daten

· sortierverfahren sollen aus Gründen der Effizienz Nutzen aus vorsortierten Daten ziehen Möglichkeiten zur Charakterisierung der Vorsortierung einer Folge von Schlüsseln

Beispiel:
sa = {2 | ..., 1 | ..., 4 | ..., 3 | ..., 6 | ..., 5 | ..., 7 | ...}
 

sb = {5 | ..., 6 | ..., 7 | ..., 1 | ..., 2 | ..., 3 | ..., 4 | ...}
 

sc = {3 | ..., 1 | ..., 5 | ..., 4 | ..., 7 | ..., 2 | ..., 6 | ...}



sc = weniger vorsortiert als sa, sb
 

sa = global relativ gut vorsortiert (kleine Schlüssel links, große rechts)



sb = lokal relativ gut vorsortiert, aber global ungeordnet


· Implementierung:

1. Anzahl der Inversionen:

· s = {s1, s2, ..., sn}
key = {k1, k2, ..., kn}

· INV(key) | { (i, j) | 1 ( i < j ( n, ki > kj } |

(Inversionszahl von key)
z.B.
INV(sa) = 3

INV (sb) = 12

(siehe obiges Beispiel)
· INV zeigt die globale Vorsortierung an

2. Anzahl der bereits aufsteigend vorsortierter Teilfolgen:

· RUNS(key) = | {i | 1 ( i ( n, ki+1 < ki } | + 1

(RUNS Zahl)

· z.B.
RUNS(sa) = 4

RUNS(sb) = 2

· RUNS-Zahl charakterisiert das lokale Maß der Vorsortierung

· speziell: bereits vollständig sortierte Folge RUNS = 1 / bereits absteigend sortierte Folge RUNS = n

3. Messung der längsten aufsteigenden Teilfolge:

· LAS(key) = max { t | ( i1, i2, ..., it sodass 1 ( i1 < ... < it ( n, ki1 ( ki2 ( ... ( kit }

· es gilt: 1 ( LAS(key) ( n
(LAS groß für gut sortierte Folge / LAS klein für schlecht vorsortierte Folge)

· REM(key) = n – LAS(key), z.B.:
REM(sa) = 7 – 4 = 3
REM(sb) = 7 – 4 = 3

(beachte: Indizes müssen nicht benachbart sein!)

· Optimale Nutzung der Vorsortierung:

· als untere Schranke für die Laufzeit von Sortierverfahren auf der Basis von Schlüsselvergleichen kann die auszuführende Anzahl von Schlüsselvergleichen genommen werden

· mindestens erforderliche Anzahl von Schlüsselvergleichen: Verwendung eines Entscheidungsbaumes mit n! Blättern

· Mittel zur statistischen Veranschaulichung der Schlüsselvergleiche, die zum Sortieren aller n! möglichen Folgen der Länge n mit Hilfe eines gegebenen Verfahrens

· jedem Pfad von Wurzel bis zu einem Blatt entspricht die Folge von Vergleichsoperationen zur Sortierung einer bestimmten Schlüsselfolge, z.B.:
key = {k1, k2, k3}

· siehe auch Folie "Beispiel eines Entscheidungsbaumes"

· ein Sortierverfahren nutzt die mit Maß m gemessene Vorsortierung voll aus, wenn alle bzgl. m maximal vorsortierten Folgen in dem Sortierverfahren entsprechenden Entscheidungsbaum durch Blätter erfasst werden, die so nah wie möglich bei der Wurzel sind

· ( = | { key' | m(key') ( m(key) } |
- Anzahl der Folgen key' gleicher Länge, die mindestens genauso gut vorsortiert sind wie key

· Def.: ein Sortierverfahren heißt m-optimal, wenn es eine Konstante c gibt, sodass für alle n und alle Folgen key der Länge n gilt: das Sortierverfahren sortiert key in einer Zeit: TSV (key, m) ( c ( (n + log( | { key' | m(key') ( m(key) } | ) )

· Beispiele für m-optimale Verfahren:

· A-Sort (INV-optimal, nicht RUNS-optimal)

· Sortieren durch lokales Einfügen (INV-optimal, RUNS-optimal, REM-optimal)

· Sortieren durch natürliches Verschmelzen (RUNS-optimal)

c) externes Sortieren

· Annahme: Datenmenge ist so groß, dass sie auf externen, nur sequentiell zugreifbaren Speichermedien, vorliegen und auch darauf zu sortieren sind

· Komplexitätsmaß: Effizienz wird im wesentlichen durch Anzahl der Externzugriffe bestimmt

· Lesen/Schreiben aller Datensätze wird als Durchgang oder Lauf bezeichnet ( Komplexitätsmaß = Anzahl der Durchgänge die zum Sortieren von n Datensätze benötigt werden: Pmin (n), Pmax (n), Pmit (n)

· Methoden:

1. Methode des direkten Mischens

· zu sortierende Datensätze liegen in einer Datei vor

· 2 Phasen pro Durchgang:

· Trennphase: Verteilung der Datensätze auf 2 sequentielle Dateien

· Mischphase: Verbinden zu einer Datei ("2-Phasen-Mischer")

· in jedem Durchgang wird Länge der in der Trennphase belegten Dateien verdoppelt

· Sortiervorgang: max log2(n) + 1 Durchgänge

· siehe auch Folie "externes Sortieren"

2. Methode des natürlichen Mischens

· direktes Mischen nutzt vorhandene Sortierung der Daten nicht aus

· Vorgehensweise: jeweils vorgefundene Teilsequenz maximaler Länge werden gemischt (siehe obige Folie)

· bringt nur was bei großen vorsortierten Mengen

3. Mehrweg-Mischen

· effizientere Implementierung wenn beim Mischen sofort wieder getrennt wird, d.h. Dateien werden gemischt und Resultatabwechselnd in 2 andere Dateien abgelegt – anschließend Wiederholung des Vorgangs in umgekehrter Richtung
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